Podstawy programowania NC 03.04
2.6 Przykiad programowania, toczenie

2.1 Budowa i zawarto$¢ programu NC

ﬂ Wytyczng dotyczgca budowy programu obrébki jest
DIN 66025.

Program NC / program obrébki skfada sie z szeregu
blokéw NC (patrz ponizsza tablica). Kazdy blok przed-
stawia jeden krok obrobczy. W bloku sg pisane instruk-
cje w formie stéw. Ostatni blok w ciggu obrébkowym
zawiera specjalne stowo oznaczajgce koniec progra-
mu: M2, M17 wzgl. M30.

Blok Stowo Stowo Stowo ... :Komentarz

Blok N10 GO X20 ;1. blok

Blok N20 G2 Z37 ;2. blok

Blok N30 G91

Blok N40

Blok N50 M30 ;koniec programu (ostatni blok)

ﬂ Nazwy programow

Kazdy program ma wiasng nazwe, ktéra przy sporza-
dzaniu programu moze zosta¢ dowolnie wybrana przy
przestrzeganiu nastepujgcych warunkéw (oprécz forma-
tu tadsmy dziurkowanej):

e pierwsze dwa znaki muszg by¢ literami (réwniez
podkresinik jest literg)

« ponadto litery i cyfry

Przyktad: _MPF100 albo
WALEK albo
WALEK 2

Tylko pierwsze 24 znaki identyfikatora programu sg
wyswietlane na NC.
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2.2

03.04 Podstawy programowania NC
2.6 Przykiad programowania, toczenie

Format tasmy dziurkowanej

Nazwy plikéw:

1. Nazwy plikéw mogg zawiera¢ znaki 0. . .9,
A...Z, a ... Zalbo_imogg mie¢ diugosé
maksymalnie 24 znaki.

2. Nazwy plikéw muszg posiadac rozszerzenie
o diugosci 3 znakow (_xxx).

3. Dane w formacie tasmy dziurkowanej moga by¢
sporzgdzane na zewnatrz i opracowywane przy po-
mocy edytora. Nazwa pliku, ktéra jest wewnetrznie
zapisana w pamieci NC, rozpoczyna sig od " N "
Plik w formacie tasmy dziurkowanej rozpoczyna sig
od %<nazwa>, "%" musi znajdowac sie
w pierwszej kolumnie pierwszego wiersza.

Przyktady:

% N WARLEK123 MPF = program obrobki WAZEK123
albo

%kotnierz3 MPF = program obrébki kotnierz3

Dalsze informacje o przesytaniu, sporzgdzaniu i zapi-
sywaniu programow obrébki znajdziecie w:

/BA/, Instrukcja obstugi, punkt "Zakres czynno$ci
obstugowych program" i "Zakres czynnosci obstugo-
wych ustugi"

Elementy jezykowe jezyka programowania

Zasob znakow

W celu sporzgdzania programéw NC sg do dyspozycji
nastepujace znaki:

Duze litery
A, B, C, D, E, ¥, G, H, I, J, K, L, M, N,
(¢), P, 9, R, 5, T, U, V, W, X, Y, Z

Nalezy przy tym przestrzegaé:

litery "O" nie myli¢ z cyfrg "0".

Mate litery

a, b, ¢, d, e, £, g, h, i, 3, k, 1, m, n,
o, p, 9, ¥, 8, t, u, v, w, %, y, Z

Cyfry
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
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Podstawy programowania NC 03.04
2.6 Przykiad programowania, toczenie

Mate i duze litery nie sq rozrézniane.

Znaki specjalne

% Znak poczatku programu (tylko do sporzadzania programu na zewnetrznym
PC)

( Branie w nawiasy parametrow albo w wyrazeniach

Branie w nawiasy parametrow albo w wyrazeniach

Branie w nawiasy adreséw albo indeks tablicy

Branie w nawiasy adreséw albo indeks tablicy

Mniejsze niz

Wieksze niz

Blok gtéwny, zakonczenie etykiety, operator powigzania

Przyporzadkowanie, cze$¢ rownania

Dzielenie, maskowanie bloku

Mnozenie

Dodawanie

- Odejmowanie, znak ujemny

Cudzystéw, identyfikator tancucha znakéw

Przecinek gérny, identyfikator specjalnych wartosci liczbowych: heksadecymal-

nych, binarnych

$ Wtasne oznaczenie zmiennych systemu
Podkresinik, zaliczany do liter

V| Al =] —| —

N

+

? zarezerwowano
! zarezerwowano
Kropka dziesietna
’ Przecinek, znak rozdzielajgcy parametry
; Poczatek komentarza
& Znak formatowania, takie samo dziatanie jak spacja
Lr Koniec bloku
Tabulator Znak rozdzielajacy
Spacja Znak rozdzielajacy (pusty)

Nie dajgce sie przedstawié znaki specjalne sg trakto-
? wane jak spacje.
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03.04 Podstawy programowania NC
2.6 Przykiad programowania, toczenie

Stowa
Programy NC sktadajg sie z blokéw, bloki sktadajg sie
ze stow. Stowo | | Stowo Stowo

Stowo "jezyka NC" skfada sie z jednego znaku adreso-
wego i cyfry wzgl. ciggu cyfr, ktory przedstawia warto$¢
arytmetyczng.

Adres
Ciag cyfr
Adres
Ciag cyfr
Adresse
Ciag cyfr

Znakiem adresowym stowa jest zazwyczaj litera. Cigg
znakéw moze zawiera¢ znak liczby i kropke dziesietna, 52000
przy czym znak liczby znajduje sie zawsze miedzy

literg adresowg i ciggiem cyfr. Znak dodatni (+) nie \ /

musi by¢ pisany. Blok

@
2
3
0
o

Bloki i ich budowa

Program NC skfada sie z poszczeg6inych blokéw, blok
skfada sie z reguly z (wielu) stow.

Blok powinien zawiera¢ wszystkie dane do wykonania
kroku roboczego a konczy sie znakiem "Lg" (LINE
FEED = nowy wiersz).

f Znak "Lg" nie musi by¢ pisany; jest on automatycznie
wytwarzany przez przetgczenie wiersza.

Dlugos¢ bloku

Blok moze

e do wersji oprogramowania 3.x zawiera¢ maksy-

malnie 242 znaki
¢ od wersji oprogramowania 4 maksymalnie 512

znakoéw (facznie z komentarzem i znakiem konca
bloku "Lg")
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Podstawy programowania NC
2.6 Przykiad programowania, toczenie

Zazwyczaj na aktualnym wyswietleniu blokéw na ekra-
nie sg pokazywane maksymainie trzy bloki po maksy-
malnie 66 znaki. Komentarze sg rowniez wyswietlane.
Komunikaty sg wySwietlane we wtasnym oknie komuni-
katow.

Kolejnos$¢ stéw w bloku
Aby budowa bloku byta przejrzysta, stowa powinny by¢
uporzadkowane nastepujgco:

Przyktad:
N10 G.. X.. Y.. Z.. F.. S.. T.. D.. M.. H..

Adres Znaczenie

N Adres numeru bloku
10 Numer bloku

G Warunek drogowy
X,Y,2 Informacja o drodze
F Posuw

S Predkosé obrotowa
T Narzedzie

D Numer korekcji narzedzia
M Funkcja dodatkowa
H Funkcja pomocnicza

Niektére adresy mogg w ramach jednego bloku by¢
stosowane rowniez wielokrotnie (np.: G.., M.., H.).

Blok gtéwny/blok pomocniczy
Rozréznia sie dwa rodzaje blokow:

e Dbloki gtéwne i
e bloki pomocnicze

W bloku gtéwnym muszg by¢ podane wszystkie stowa,
ktére sg wymagane, aby maéc uruchomi¢ przebieg pra-
cy od odcinka programu rozpoczynajgcego sie od bloku
gtéwnego.
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03.04 Podstawy programowania NC
2.6 Przykiad programowania, toczenie

Bloki gtéwne mogg znajdowac sie zaréwno w progra-
mach gtéwnych jak i w podprogramach. Sterowanie nie
sprawdza, czy blok gtéwny zawiera potrzebne informa-
cje.

Numer bloku

Bloki gtéwne sg oznakowywane numerem bloku gtéw-
nego. Numer bloku gtéwnego sktada sie ze znaku ":" i
dodatnie;j liczby catkowitej (numer bloku). Numer bloku
znajduje sie zawsze na jego poczatku.

& Numery blokow gtéwnych muszg by¢ jednoznaczne w
ramach programu, aby przy poszukiwaniu uzyskac jed-
noznaczny wynik.

Przykfad: :10 D2 F200 s900 M3

Bloki uboczne sg oznakowywane przez numer bloku
ubocznego. Numer taki sktada sie ze znaku "N"

i dodatniej liczby catkowitej (numer bloku). Numer blo-
ku znajduje sie zawsze na jego poczatku.

Przyktad: N20 G1 X14 Y35
N30 X20 Y40

Numery blokéw pomocniczych muszg by¢ jednoznacz-
? ne w ramach programu, aby przy poszukiwaniu uzy-

ska¢ jednoznaczny wynik.

ﬂ Kolejnos¢ numerdéw blokéw jest dowolna, zalecana jest
jednak numeracja rosngca.

Mozna programowac bloki NC réwniez bez numerdw.
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Podstawy programowania NC 03.04
2.6 Przykiad programowania, toczenie

Adresy

Adresy sg statym albo nastawnym okresleniem osi
(XY, ...), predkosci obrotowej wrzeciona (S), posuwu
(F), promienia okregu (CR) itd.

Przyktad:

N10 X100

Wazne adresy

Adres Znaczenie (nastawienie standardowe) Uwagi
A=DC(...) 0% obrotowa nastawny
A=ACP(...)
A=ACN(...)
ADIS Odstep &ciecia dla funkgji ruchu po  Staly

konturze
B=DC(...) 0% obrotowa nastawny
B=ACP (...)
B=ACN (. ..)
C=DC(...) 0% obrotowa nastawny
C=ACP(...)
C=ACN(...)
CHR=. .. Sfazowanie naroznika konturu staty
D... Numer ostrza staty
F.o.. Posuw staty
FA[o$]=... wzgl Posuw osiowy staty
FA[wrzeciono]=... wzgl.
[SPI (wrzeciono)]=... (tylko gdy nr wrzeciona jest zadawany

poprzez zmienng)

Warunek drogowy staty

. Funkcja pomocnicza staty

H=QU (...) Funkcja pomocnicza bez zatrzymywa-

nia odczytu
T Parametry interpolaciji nastawny
Jo Parametry interpolacji nastawny
K. Parametry interpolacji nastawny
L. Wywotanie podprogramu staty
M.. Funkcja dodatkowa staty
M=QU (...) Funkcja dodatkowa bez zatrzymywania

odczytu
N.. Blok uboczny staty
OVR= Reczna zmiana ruchu po konturze staty
E Liczba przebiegéw programu staty
Adres Znaczenie (nastawienie standardowe) Ywagi
POS[os]= O$ pozycjonowania staty
POSA[o0S]=

O$ pozycjonowania poza granice bloku Staty
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03.04 Podstawy programowania NC
2.6 Przykiad programowania, toczenie

SPOS=. .. Pozycja wrzeciona staty
SPOS[nl=...
SPOSA=. .. Pozycja wrzeciona poza granice bloku Staty
SPOSA[n]=...
Q... 0% nastawny
RO=... do Rn=... e Parametr obliczeniowy, n jest na-  Staly
stawne poprzez dang maszynowa
Re. (standard 0 - 99) nastawny
e OS$ (od wersiji opr. 5.1)
RND Zaokraglenie naroznika konturu staty
RNDM Zaokraglenie naroznika konturu (mo-  Staty
dalnie)
S Predko$é obrotowa wrzeciona staty
T Numer narzedzia staty
U.. 0% nastawny
V. 0% nastawny
W.. 0% nastawny
X.o.. 0% nastawny
ijﬁ E ; " absolutnie
" przyrostowo
Y... 0% nastawny
Y=AC(...)
Y=IC(...)
Z... 0% nastawny
Z=AC(...)
Z=IC(...)
AR+=... Kat rozwarcia nastawny
AP=. .. Kat biegunowy nastawny
CR=... Promien okregu nastawny
RP= Promien biegunowy nastawny
Blok gtowny staty
"staty"

Te identyfikatory adresowe sg do dyspozyc;ji dla okre-
Slonej funkcji.

Producent maszyny (MH2.1)

L3

"nastawny"
Tym adresom producent maszyny moze poprzez dang
maszynowg przyporzadkowac inng nazwe.
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Podstawy programowania NC 03.04
2.6 Przykiad programowania, toczenie

Adresy dzialajace modalnie / pojedynczymi blokami
Adresy dziatajgce modalnie zachowujg z zaprogramo-
wang wartoscig tak dtugo swojg waznosé (we wszyst-
kich nastepnych blokach), az pod tym adresem zosta-
nie zaprogramowana nowa wartosc.

Adresy dziatajgce pojedynczymi blokami obowigzujg
tylko w tym bloku, w ktérym sg zaprogramowane.

Przyktad:
N10 GOl F500 X10
N20 X10 ;posuw dziafa tak dtugo, az

zostanie wprowadzony nowy.

Adresy z rozszerzeniem osiowym

W przypadku adreséw z osiowym rozszerzeniem na-
zwa osi jest w nawiasach kwadratowych po adresie,
ktéry ustala przyporzadkowanie do osi.

Przyktad: FA[U]=400;
posuw specyficzny dla osi U

Adresy rozszerzone

Rozszerzony spos6b pisania adreséw stwarza mozli-
wos$¢ uporzadkowania w ramach systematyki duzej
iloci osi i wrzecion. Adres rozszerzony sktada sie

Z rozszerzenia numerycznego albo z pisanego

w nawiasach kwadratowych identyfikatora zmiennej

i wyrazenia arytmetycznego przyporzadkowanego przy
pomocy znaku "=".

Przyktad:

X ; "=" nie jest wymagane, 7 jest wartoscig, znak "=" jest jednak réwniez tutaj mozli-
wy

X4=20 ;08 X4 ("=" wymagane)

CR=7.3 ;2 litery ("=" wymagane)

S1=470 ;predkos¢ obrotowa dla 1. wrzeciona 470 obr./min

M3=5 ;zatrzymanie wrzeciona dla 3. wrzeciona
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03.04 Podstawy programowania NC
2.6 Przykiad programowania, toczenie

Rozszerzony sposob pisania adreséw jest mozliwy tylko dla nastepujgcych prostych adreséw:

X, Y, Z, .. Adresy osi
I, J, K Parametry interpolacji
S Predkos¢ obrotowa wrzeciona

SPOS, SPOSA  Pozycja wrzeciona
Funkcje dodatkowe

H Funkcje pomocnicze
T Numer narzedzia
F Posuw

Liczbe (indeks) przy rozszerzonym pisaniu adresow
mozna w przypadku adreséw M, H, S jak tez SPOS
i SPOSA zastgpi¢ zmienng. Identyfikator zmiennej
znajduje sie przy tym w nawiasach kwadratowych.

Przyktad:

S[SPINU]=470 ;Predkos¢ obrotowa dla wrzeciona, ktérego numer jest zapisany w zmiennej
SPINU

M[SPINU]=3 :Obroty w prawo wrzeciona, ktérego numer jest zapisany w zmiennej SPINU

T[SPINU]=7 ;:Wybér wstepny narzedzia dla wrzeciona, ktérego numer jest zapisany w zmiennej
SPINU

Adresy state

Nastepujace adresy sg ustalone na state:

Adres Znaczenie (nastawienie standardowe)
Numer ostrza

Posuw

Warunek drogowy

Funkcja pomocnicza
Wywotanie podprogramu
Funkcja dodatkowa

Blok pomocniczy

Liczba przebiegéw programu
Parametr obliczeniowy
Predkos$¢ obrotowa wrzeciona
Numer narzedzia

Blok gtowny

Hl w] m| o] 2] Rl 2] = @ "] O
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Podstawy programowania NC 03.04
2.6 Przykiad programowania, toczenie

Przyktad programowania:
N10 G54 T9 D2

Adresy stale z rozszerzeniem osi

Adres Znaczenie (nastawienie standardowe)

AX Wartosé osi (zmienne programowanie 0si)

ACC Przyspieszenie osiowe

FA Posuw osiowy

FDA Posuw osiowy ze zmiang predkosci kotkiem recznym
FL Osiowe ograniczenie posuwu

Ip Parametr interpolacji (zmienne programowanie o0si)
OVRA Override osiowy

PO Wspoiczynnik wielomianowy

POS O$ pozycjonowania

POSA O$ pozycjonowania poza granice bloku

Przyktad: N10 POS[X]=100

W przypadku programowania z rozszerzeniem osi oS, w ktérej ma zosta¢ wykonany ruch, znajduje
sie w nawiasach kwadratowych.

Kompletng liste adresow nastawionych na stafte znaj-
dziecie w aneksie.

Adresy nastawne

Adresy mogg by¢ definiowane albo jako litera adresowa
(ewent. z numerycznym rozszerzeniem) albo jako do-
wolny identyfikator.

Adresy nastawne muszg byc¢ jednoznaczne w ramach
sterowania, tzn. ten sam identyfikator adresu nie moze
by¢ stosowany dla roznych typow adresow.

Jako typy adresow rozréznia sie przy tym:

e wartosci osi i punkty koncowe
e parametry interpolacji

e posuwy
e kryteria Sciecia naroznika
e pomiar

e ruch w osi i ruch wrzeciona

Nastawne litery adresowe to:
A, B, ¢, E, I, J, K, Q, U, V, W, X, Y, Z
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2.6 Przykiad programowania, toczenie

Nazwy adreséw nastawnych mogg by¢ zmieniane przez
uzytkownika poprzez dane maszynowe.

Przyktad:
X1, Y30, U2, 125, E25, E1=90, ..

Rozszerzenie numeryczne ma jedno lub dwa miejsca i
jest zawsze dodatnie.

Identyfikator adresowy:
Sposob pisania adreséw moze zosta¢ rozszerzony
przez dodanie dalszych liter.

Przyktad:
CR np. dla promienia okregu
XPOS
—T Operatory/funkcje obliczeniowe
* Dodawanie
B Odejmowanie
) Mnozenie
/ Dzielenie
Uwaga: (typ INT)/(typ INT)=(typ REAL); np. 3/4 = 0.75
DIV Dzielenie, dla typu zmiennej INT i REAL
Uwaga: (typ INT)DIV(typ INT)=(typ INT);, np.3DIV4=0
MOD Dzielenie modulo (tylko dla typu INT) daje reszte z dzielenia INT, np. 3 MOD 4=3
Operator powigzania (w przypadku zmiennych FRAME)
Sin() Sinus
cos () Cosinus
TAN () Tangens
ASIN() Arcus sinus
ACOS () Arcus cosinus
ATANZ () Arcus tangens2
SQRT () Pierwiastek kwadratowy
ABS () Warto$¢ bezwzgledna
POT () 2. potega (kwadrat)
TRUNC () Czes¢ catkowitoliczbowa
ROUND () Zaokraglenie do liczby catkowitej
LN () Logarytm naturalny
EXP () Funkcja wyktadnicza
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Podstawy programowania NC
2.6 Przykiad programowania, toczenie

Operatory poréwnania i operatory logiczne

== rowne

<> nierbwne

wieksze od

mniejsze od

>= wieksze albo réwne

<= mniejsze albo réwne

AND |

OR LUB

NOT Negacja

XOR ALBO

W wyrazeniach arytmetycznych mozna przy po-

mocy nawiasow okragtych ustali¢ kolejno$¢ wyko-
nywania wszystkich operatoréw a przez to czynié
odstepstwa od normalnych zasad pierwszenstwa.

Przyporzadkowania wartosci

Adresom moga by¢ przyporzagdkowywane wartosci. Przy-
porzadkowanie wartosci nastepuje zaleznie od rodzaju
identyfikatora adresu.

Znak "=" miedzy identyfikatorem adresu i wartoscig musi
by¢ pisany, gdy
e identyfikator adresu skfada sie z wiecej niz jednej

litery
e warto$¢ sktada sie z wiecej niz jednej state;j.

Znaku "=" mozna nie pisa¢, gdy identyfikator adresu jest

jedng literg a wartosé sktada sie tylko z jednej statej. Znaki

plus i minus sg dozwolone, znak rozdzielajgcy po literze
adresowej jest dopuszczalny.

Przyktady:

X10 ;Przyporzadkowanie wartosci (10) do adresu X, "=" nie wymagane
X1=10 :Przyporzadkowanie wartosci (10) do adresu (X) z rozszerzeniem nume-

rycznym (1), "=" wymagane

FGROUP (X1, Y2) ;:Nazwy osi z parametréw przekazania
AXDATA[X1] :Nazwa osi jako indeks przy dostepie do danych osi

AX[X1]=10 ;Posrednie programowanie osi

X=10* (5+SIN(37.5)) ;Przyporzadkowanie wartoSci poprzez wyrazenie numeryczne, "=" wy-

magane
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2.6 Przykiad programowania, toczenie

Po rozszerzeniu numerycznym musi zawsze nastepowac
jeden ze znakéw specjalnych "=", "(", "[", ™", "]", "," albo
operator, aby rozrézni¢ identyfikator adresowy

Z rozszerzeniem numerycznym od litery adresowe;j

z wartoscia.

Identyfikatory

Stowa (wedtug DIN 66025) sg uzupetniane przez identyfi-
katory (nazwy). Te uzupetnienia posiadajg w ramach bloku
NC takie samo znaczenie jak stowa. ldentyfikatory muszg
by¢ jednoznaczne. Tych samych identyfikatorow nie wolno
jest stosowac do réznych obiektéw.

Identyfikatory mogg oznaczac:
e zmienng
- zmienng systemowg
- zmienng uzytkownika
e  podprogramy
e stowa kluczowe
e adresy DIN z wieloma literami
e etykiety

Budowa
Identyfikatory sg tworzone z maksymailnie 32 znakow.
Jako znaki wolno stosowac:

o litery
e podkresiniki
o cyfry

Dwa pierwsze znaki muszg by¢ literami albo podkresSini-
kami, miedzy poszczegblnymi znakami nie moze byc¢
znakéw rozdzielajgcych (patrz nastepne strony).
Przyktad: CMIRROR, CDON

& Zarezerwowanych stow kluczowych nie wolno uzywac jako
identyfikatorow. Znaki rozdzielajgce miedzy poszczegol-

nymi znakami sq niedozwolone.

ﬂ Liczba znakoéw dla poszczegdlnych identyfikatorow:

e nazwa programu: 24 znaki
e identyfikator osi 8 znakdéw
e identyfikator zmiennej 31 znakoéw
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Podstawy programowania NC
2.6 Przykiad programowania, toczenie

Zasady nadawania nazw identyfikatorow

W celu unikniecia kolizji nazw przyjmuje sie nastepujgce
uregulowanie:

e  \Wszystkie identyfikatory, ktére rozpoczynajg sie
od "CYCLE” albo "_" , sg zarezerwowane dla cykli
SIEMENS.

e  Wszystkie identyfikatory, ktére rozpoczynajq sie
od "CCS” sg zarezerwowane dla cykli kompilacyjnych
SIEMENS.

e  Cykle kompilacyjne uzytkownika rozpoczynajg si¢
od "CC”.

o Uzytkownikom zalecamy wybieranie nazw identyfikato-
réw, ktére rozpoczynajg sie od "U" (user) albo zawiera-
ja podkresiniki, poniewaz takie identyfikatory nie sg
uzywane przez system, cykle kompilacyjne ani cykle
SIEMENS.

Dalsze rezerwacje

o I|dentyfikator "RL" jest zarezerwowany dla tokarek kon-
wencjonalnych.

¢ |dentyfikatory, ktére rozpoczynajg sie od "E_ ", s za-
rezerwowane w przypadku programowania EASY-
STEP.

Identyfikatory zmiennych

W przypadku zmiennych, ktére sg uzywane przez system,
pierwsza litera jest zastepowana przez znak "$". Dla
zmiennych definiowanych przez uzytkownika nie wolno
jest uzywacé tego znaku.

Przyktady (patrz “Przygotowanie pracy”):
$P_IFRAME, $P_F

W przypadku zmiennych z rozszerzeniem numerycznym
zera na poczatku nie majg znaczenia (R01 odpowiada
R1). Przed rozszerzeniem numerycznym sg dozwolone
znaki rozdzielajgce.
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